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Brennstoff-Einspritzventil fur Brennkraftmaschinen 
Beschreibung 



Hinterarund der Erf Induna 

Die Erfindung betrifft ein Brennstoff-Einspritzventil fur Brennstoff-Elnspritzanlagen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in 
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine. Das erfindungsgemaBe Brennstoff-Ein- 
spritzventil hat einen Brennstoff-Einlass, der dazu eingerichtet ist, Brennstoff in das 
Brennstoff-Bnspritzventll einstrSmen zu lassen, und eine elektrisch ansteuerbare Be- 
tatigungselnrichtung die mit eIner Ventllanordnung zusammenwirkt, urn Brennstoff 
in direkt Oder indlrekt gesteuerter Weise durch einen Brennstoff-AusmaB In den 
Brennraum ausstromen zu lassen. Dabel welst die elektromagnetische 
Betatigungseinrichtung eine zu bestromende Eiektromagnet-Spulenanordnung, eine 
mit dieser zusammenwirkende Im Wesentlichen weichmagnetische Magnet- 
Jochanordnung, sowie eine mit dieser zusammenwirkende im Wesentlichen weich- 
magnetische i^agnet-Ankeranordnung auf. 

Stand der Technik 

Eine derartige Anordnung ist in den unterschiedlichsten Ausgestaltungen von mehre- 
ren Herstellern (Robert Bosch GmbH, Siemens AG) bekannt. Allerdlngs haftet diesen 
bel^nnten Anordnungen der Nachteil an, dass die Anzahl der Hube pro Arbeltstakt 
der Brennkraftmaschine sehr eingeschrSnkt ist. Insbesondere ist es damit nicht mdg- 
lich, bei hochtourigen Brennkraftmaschinen die fur ein effizientes l^otormanagement 
erforderllchen l^ehrfachelnspritzungen pro Arbeltstakt In der erforderllchen Anzahl 
bereit zu stellen. Dabei hat sich die elektromagnetische Betatigungseinrichtung als 
ein begrenzender Faldior herausgesteilt^ 

Ein bekannter Ansatz zur Uberwindung dieser Einschrankung besteht darin, anstelle 
der elektromagnetischen Betatigungseinrichtung einen Plezo-Llnear-Aktor vorzuse- 
hen. Abgesehen von den hohen Kosten und dem relativ groBen erforderllchen Bau- 
raum des Plezo-Llnear-Aktors Ist auch deren temperaturabhangiges Verhalten in un- 
mittelbarer Nahe zum Brennraum eIner Brennkraftmaschine nachtellig. Auch eriauben 
Piezoantrlebe heutiger Bauart nur etwa 3-5 EInsprltzvorgange je Arbeltstakt des- 
Verbrennungsmotors, wobei OfTnungs-ZSchlieB-Z^iten von etwa 100 psec reallsierbar 
sind. Insgesamt war bisher dieser Art von Brennstoff-Elnspritzventllen Im EInsatz von 
Serlen-liahrzeugen in grSBerem StII versagt. 
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Per Erfinduna zuarunri e lieoendes PmhiPm 

Damit besteht bel bekannten Brennstoff-Elnsprltzventllen das Problem, eine kompakt 
bauende und kostengunstfge Anordnung Brennstoff-Elnsprltzventlls bereitzustellen, 
die GroB-serien-tauglich 1st und eIne ausreichend hohe Hubzahl pro Arbeltstakt der 
Brennkraftmaschlne mit den erforderllchen OflPnungs-/Schlle6-Kraften auszufUhren in 
der Lage 1st. Die vorliegende Erfindung hat zum Zlel, solche Brennstoff-Elnsprltzventi- 
le bereitzustellen. 

ErfindunqsaemaBe Losung 

Die Erfindung lost dieses Problem bel einer Ventllanordnung der oben genannten Art 
dadurch, dass die Magnet-Jochanordnung und/oder die Magnet-Ankeranordnung eIne 
WIrbelstrom verrlngemde Gestaltung aufwelst. Uberraschenderwelse hat sich namllch 
gezelgt, dass es nicht erforderiich ist von einer elektromagnetlschen Betatigungsein- 
richtung als Ventliantrleb auf einen Plezo-Llnear-Aktor mIt alien selnen ihm eigenen 
Nachteilen und Problemen umzustellen. VIelmehr kann durch die erflndungsgemaBe 
Ausgestaltung der Kbmponenten der elektromagnetlschen Betatigungseinrichtung er- 
relcht werden, dass das Brennstoff-Elnspritzventll nlcht nur die fur Otto-Motoren 
erforderilchen Offhungs-/SchlIeB-Krafle, sondern sogar die fur eIne Diesel-Dlrekt-Eln- 
spritzung erforderilchen Offnungs-/Schlle6-Krafte bei erheblich mehr Huben pro Ar- 
beltstakt (etwa doppelt so viele wie ein Piezo-Unear-Aktor heutlger Bauart) mit einer 
elekb-omagnetischen Betatigungseinrichtung bereitstellen kann. MIt anderen Worten 
eriaubt die erflndungsgemaBe Ventllanordnung die Reallsferung von Cffnungs- 
/SchlleB-Zelten mit etwa 40 - 50 |jsec und wenlger. Damit sind Mehrfach-Elnsprltz- 
vorgange fur ein effizlentes i^otormanagement sowohl fur Otto-IWotoren, als auch fur 
Dieseimotoren mogilch. AuBerdem Ist es auch mSgilch, den Brennstoffdurchsatz 
durch das Brennstoff-Elnspritzventll dadurch zu erhohen, dass mit der erfindungsge- 
maBen Ventllanordnung der Hubweg des Ventilglledes etwa 3 - 6 mal groBer sein 
kann als bei einem Piezo-Unear-Aktor heutlger Bauart. 

Weiterbildunaen und Ai jsaestaltunaen der Erfindunr) 

Bei einer ersten Ausgestaltung des erflndungsgemaBen Brennstoff-Elnsprltzventlls 
wirkt die Betatigungseinrichtung auf ein bewegllches Ventllglled ein, um dieses ge- 
genQber eInem mit dem Ventllglled zusammenwirkenden und stromabwarts zu dem 
Brennstoff-Elnlass angeordneten ortsfesten Ventllsltz zwischen einer Offen-Stellung 
und einer Geschlossen-Stellung zu bewegen. Damit kann eine direkt-schaltende Ven- 
tllanordnung reallslert werden. 
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Bel einer anderen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Brennstoff-Einspritzventils 
wirkt die Betatlgungselnrlchtung auf ein bewegllches Ventllglied ein, um dieses ge- 
genOber einem mit dem Ventllglied zusammenwirkenden ortsfesten Ventllsltz zwl- 
schen eIner Offen-Stellung und eIner Geschlossen-Stellung zu bewegen. Damit 1st ein 
gesteuertes Ablassen von Brennstoff in eine RUclcfuhrleitung erm6gllcht, wenn ein 
zweltes, federbelastetes Ventllglied zusammen mit einem zwelten Ventllsltz nicht 
geSffnet wird, und ein gesteuertes Ablassen von Brennstoff zu der Arbeltskammer 
der Brennkraftmasciiine oder deren Ansaugleltung ermSglicht, wenn das zweite, 
federbelastete Ventllglied zusammen mit dem zwelten Ventllsltz geSffnet wird. DamIt 
kann eine indirelct schaltende Ventilanordnung reallsiert werden. 

ErfindungsgemaB konnen die l^agnet-Jochanordnung und/oder die l^agnet-Ankeran- 
ordnung kcnzentriscii zu eIner MIttelaclise des Brennstoff-Einspritzventils angeordnet 
sein. Es sind auch exzentrlsche oder asymmetrische Anordnungen moglich. 

In eIner bevorzugten Ausfiihrungsform kann die weiclimagnetisclie I^agnet-Joclian- 
ordnung aus wenigstens zwei zusammengefugten Schalen-Teilen mit Ausnehmungen 
gebildet sein, wobel In jeder Ausnehmung Jewells eine Elektromagnet-Spulenanord- 
nung aufgenommen 1st, die in Bewegungsrichtung Im Wesentllchen bundig mit der 
jeweiligen Stirnfiache eines der Schalen-Teile abschlleBt, wobel die Stirnflachen zu- 
sammen einen Hohlraum begrenzen, in dem die Magnet-Ankeranordnung ISngs der 
MIttelachse bewegllch aufgenommen 1st. 

Die Elekh-omagnet-Spulenanordnung kann auf wenigstens eIner Selte der welchmag- 
netisciien l^agnet-Ankeranordnung durch eine mehrere, zueinander Im Wesentllchen 
konzentrische Elektromagnet-Spulen gebildet ist, die etwa biindig mit einer der Stirn- 
flachen einer der Schalen-Halften abschlleBen. 

Dabei konnen die einzelnen Ring-Spuien eine Dicke von 20 - 80 % des zwischen 
zwei Ring-Spulen vorhandenen IWagnetjoch-Eisens haben. AuBerdem konnen die 
einzelnen Ring-Spulen auf einer Selte der weichmagnetischen I^agnet-Ankeranord- 
nung dazu eingerichtet sein, gegensinnig bestromt zu werden. 

Welterhin kann zwischen den einzelnen Ring-Spulen wenigstens auf einer Selte der 
weichmagnetischen Magnet-Ankeranordnung das Joch-Elsen durch konzentrische, 
gegenelnander Isollerte Elsenblechrlnge oder durch splralformlg aufgewlckeltes 
Elsenblech gebildet seIn, wobel die WIndungen der Elsenblechsplrale ebenfells 
gegenelnander Isollert sInd. 
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Der Erfindung liegt das Prinzip zugrunde, die Elektromagnet-Spulenanordnung und 
die Magnet-Ankeranordnung Im Wesentlichen rechtwinkelig zueinander zu orientie- 
ren. 

ErflndungsgemaS kSnnen die Magnet-Spulenanordnung und die Magnet-Anker- 
anordnung sich In radlaler RIchtung zur MIttelachse zumlndest tellwelse, vorzugswei- 
se vollstandlg Qberlappen. Damit wird ein besonders effizlenter Magnetkreis reall- 
siert, der sehr geringe Ventil-offhungs-/Schlle6- eriaubt. 

Bel einer AusfOhrungsform des erflndungsgemaBen Brennstoff-Elnsprltzventlls kann 
die Magnet-Jochanordnung als ein im Wesentllcfien zylindrischer weichmagnetlscher 
Scheibenkorper mit radial Oder tangential zur Mlttellangsachse orientlerten 
Unterbrecfiungen gestaltet sein. Diese Unterbrechungen konnen einfache Schlltze 
sein Oder zur Erhohung der StabilitSt der l^agnet-Jochanordnung durch Material 
gebildet sein, das einen holieren magnetischen Widerstand als das Material des 
welchmagnetlschen Scheibenkorpers hat. 

Bel eIner anderen AusfOhrungsform des erflndungsgemaBen Brennstoff-Elnsprltzven- 
tlls kann die Magnet-Ankeranordnung durch zwei Oder mehr von einander raumllch 
getrennte strelfenformlge welchmagnetische Abschnltte gebildet sein. Auch hier kon- 
nen die rclumlichen TTiennungen einfache Schlltze sein oder zur Erhohung der Stablll- 
tat durch Material gebildet sein, das einen hoheren magnetischen Widerstand als das 
Material der strelfenfQrmigen welchmagnetlschen Abschnltte hat. 

Die Magnet-Ankeranordnung kann eine welchmagnetische Scheibe mit Ausnehmun- 
gen, vorzugsweise radial orientlerten, zum Rand der Scheibe reichenden Schlitzen, 
Oder Langlochern gestaltet sein. Auch hier konnen die zum Rand der Scheibe rei- 
chenden Schlitzen oder LangiScher einfache Ausnehmungen sein oder zur Erhohung 
der Stabllitat durch Material gebildet sein, das einen hoheren magnetischen Wider- 
stand als das Material der welchmagnetlschen Scheibe hat. 

Gemai3 eIner AusfOhrungsform des erflndungsgemaBen Brennstoff-Einsprltzventiis 
kQnnen die welchmagnetische Ankeranordnung und das Ventilglled miteinander ver- 
bunden und durch eIne Federanordnung In die Offen-Stellung oder die Geschlossen- 
Stellung vorgespannt und durch Bestromung der Magnet-Spulenanordnung in die Ge- 
schlossen-Stellung oder die Offen-Stellung bringbar sind. 
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Gemae einer anderen AusfQhrungsform des erfindungsgemaBen Brennstoff-Einspritz- 
venbls konnen auch zwei der oben beschrlebenen Betatlgungselnrichtungen vorgese- 
hen sein, die auf das Ventilglled gegenslnnig wirken und dieses bel jeweiliger Bestro- 
mung In die Geschlossen-Stellung bzw. die Offen-Stellung brlngen. 

Das eifindungsgemaBe Brennstoff-Einspritzventiikann dazu eingerlclitet und dlmen- 
sloniert sein, in den Brennraum einer fremdgezQndeten Brennkraftmascliine, Oder in 
den Brennraum einer selbstzundenden Brennkraftmascliine zu ragen. 

Weitere Vorteile, Ausgestaltungen oder Variationsmoglichkelten ergeben sicli aus der 
naclifolgenden Beschreibung der Figuren in denen die Erfindung im Detail beschrie- 
ben ist. 

Kurzbesclireibuna der Rauren 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung im Langssciinltt durch ein Brennstoff-Ein- 
spritzventil gemaB einer ersten Ausfuiirungsform der Erfindung. 

Rg. 2 zeigt eIne schematisciie Draufsicht auf einen Querschnitt einer Weichmagnet- 
Ankeranordnung aus Rg. 1, gesclinitten entlang der Unle n - II. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Querschnitt einer Welchmagnet- 
Jochanordnung aus Rg. 1, geschnitten entlang der Unie III - HI. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung im Langsschnitt durch ein BrennstofT-Ein- 
sprltzventil gemaB einer zweiten AusfOhrungsform der Erfindung. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Querschnitt einer Welchmagnet- 
Ankeranordnung aus Rg. 4, geschnitten entlang der Linie V - V. 

Rg. 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Querschnitt einer Welchmagnet- 
Jochanordnung aus Rg. 4, geschnitten entlang der Linie IV - IV. 

Detailliert e Beschreibung derzeitia bevorzugter Ausfiihrunasformen 
In Rg. 1 Ist Brennstoff-Elnsprltzventil mit einem zu einer Mittellangsachse M im we- 
sentlichen rotatlonssymmetrischen VentllgehSuse 10 im schematlschen Langsschnitt 
In einer halb geSflfneten Stellung gezelgt. Ein derartiges Brennstoff-Einspritzventil 
dient zum direkten Einsprltzen von Brennstoff In den nicht welter veranschaulichten 
Brennraum einer Brennkraftmaschlne. Das Brennstoff-Einspritzventil 10 hat einen 
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radial orientierten, seitlichen Brennstoff-Einlass 12, durch den mittels einer nicht 
welter veranschaullchten Pumpe Oder sonstlgen Druckgeber unter Druck gesetzter 
Brennstoff in das Brennstoff-Elnsprltzventll elnstrOmen kann. Es 1st jedoch auch mog- 
llch, den Brennstoff-Einlass etwa im mit 14 angedeuteten zentralen in Fig. 1 oberen 
Berelch des Brennstoff-Einsprlt2ventils vorzusehen. Von dem Brennstoff-Einlass 12 
reicht ein zentraler Brennstoflf-Kanal 16 durch ein Rohr 17 zu einem Brennstoff- 
AusmaB 18. An Ende des zentralen Brennstoff-Kanals 16 1st eine Ventilanordnung 20 
vorgesehen, um den Brennstoff In gesteuerter Weise durch den Brennstoff-AusmaB 
18 in den Brennraum der Brennkraftmaschine ausstrOmen zu lassen. 

Die Ventilanordnung 20 ist durch ein sich in dem zentralen Brennstoff-Kanal 16 
befindliches und zum Brennstoff-AusmaB 18 hin konisch ven'Qngendes Ventilglied 20a 
und einen mit dem Ventilglied 20a zusammenwirkenden Ventilsltz 20b gebildet, der 
der Form des Ventilgliedes 20a entsprechend gestaltet Ist 

Das Ventilglied 20a ist uber eine Betatigungsstange 22 mit einer elektrisch ansteuer- 
baren Betatigungseinrichtung 24 verbunden, um das Ventilglied 20a zwischen einer 
Offen-Stellung und einer Geschlossen-Stellung (in Fig. 1 auf und ab) zu bewegen. 
Damit wird von dem Brennstoff-Einlass 12 kommender und durch den zentralen 
Brennstoff-Kanal 16 stromender, unter Druck stehender Brennstoff in gesteuerter 
Weise durch den Brennstoff-AusmaB 18 in den Brennraum ausgestoBen. 

Die Betatigungseinrichtung 24 ist gebildet durch eine zur Mittelachse M konzentri- 
sche, ringzyllndrlsche Elektromagnet-Spulenanordnung 24a, eine mit dieser zusam- 
menwlrkende welchmagnetlsche Magnet-Jochanordnung 24b, sowie eine mit dieser 
zusammenwirkende weichmagnetische Magnet-Ankeranordnung 24c. Dabei ist die 
weichmagnetische Magnet-Jochanordnung 24b aus zwei etwa auf Hohe der Schnittll- 
nie II - II zusammengefijgten Schalen-Halften 24b' und 24b" mit ringzylindrlschen 
Ausnehmungen 26a, 26b gebildet. In den ringzylindrlschen Ausnehmungen 26a, 26b 
Ist jeweils eine Elektromagnet-Spulenanordnung 24a' und 24 a" aufgenommen, die 
bundig mit den jeweiligen Stirnflachen 27a, 27b der Schalen-Halften 24b' und 24b" 
abschlieBen. Die Stirnflachen 27a, 27b der Schalen-Halften 24b' und 24b" begrenzen 
einen kreis-zylindrlschen Hohlraum 28, in dem die Magnet-Ankeranordnung 24c langs 
der Mittelachse M beweglich aufgenommen Ist. Die belden Schalen-Halften 24b' und 
24b" kOnnen dabei auch einen Abstand zuelnander haben, der durch einen magne- 
tisch nicht wirksamen Abstandshalter etwa mit der HShe des Hohlraums 28 festgelegt 
Ist. 
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Die Magnet-Ankeranordnung 24c 1st eine kreisrunde elsenhaltlge Scheibe mit elner 
welter unten Im Detail beschrlebenen Gestalt. Die Elekb-omagnet-Spuienanordnung 
24a und die Magnet-Ankeranordnung 24c Qberlappen sich In radialer RIchtung bezo- 
gen auf die Mittelachse (M). WIe In der Fig. 1 gezelgt 1st, hat die Elektromagnet-Spu- 
lenanordnung 24a einen gerlngeren AuBendurchmesser als die im Wesentllchen 
kreisrunde Ankerschelbe 24c, so dass der aus der Elektromagnet-Spuienanordnung 
24a hervorgerufene magnetlsche Fluss praktisch ohne nennenswerte Streu-Verluste 
In die Ankerschelbe 24c eindringt. Damit wird ein besonders effizienter Magnetkrels 
reallsiert, der sehr gerlnge Ventil-Offnungs-/SchlleB- sowie hohe VentllschlleBgleid- 
HaltekrSfte eriaubt. 

Fig. 2 zelgt die welchmagnetische Magnet-Ankeranordnung 24c. Sie hat eine im We- 
sentllchen kreisrunde welchmagnetische Ankerschelbe 24c, die konzentrisch zu der 
Mittelachse M angeordnet ist. Urn die in der Ankerschelbe 24c induzlerten Wirbelstro- 
me beim Betrleb des Brennstoff-Einspritzventlls moglichst gering zu halten, ist die 
Ankerschelbe 24c mIt radial orientierten Unterbrechungen 36 versehen. Diese Unter- 
brechungen haben die Gestalt von zum Rand 30 der Ankerschelbe 24c relchenden 
Schlltzen 36. Dadurch entstehen radial orlentierte Strelfen 25, die im Zentrum der 
Scheibe 24c mitelnander verbunden sind. Anstatt die radial orientierten Strelfen 25 
Im Zentrum der Scheibe 24c mitelnander zu verbinden Ist es auch mSgllch, am 
Susseren Ende der Strelfen eInen diese mitellander verbindenden Materlalsteg vorzu- 
sehen, der far eine geschlossene Mantelflache sorgt 

Rg. 3 zeigt die welchmagnetische Magnet-Jochanordnung 24b im QuerschnitL Sie 
hat eine zu der Mittelachse M im Wesentllchen symmetrische und konzentrische Ge- 
stalt. Um die in der Magnet-Jochanordnung 24b induzlerten WIrbelstrome beim Be- 
trleb des Brennstoff'-Elnspritzventils moglichst gering zu halten, ist die Magnet-Joch- 
anordnung 24b aus aufelnandergestapelten Elsen-Blechscheiben mit elner Vleizahl 
von radial orientierten senkrechten Unterbrechungen 36 In Form von Schlltzen ver- 
sehen. Die Schlitze 36 konnen mit einem stabllisierenden Material aufgefiillt um die 
einzelnen Blechstucke in ihrer Position zueinander festzulegen. Zwischen den Schllt- 
zen 36 Ist an der AuBenwand ein Materlalsteg 38 vorgesehen, der fur eine geschlos- 
sene Mantelflache sorgt. Dabel sInd belde Schalen-Halften 24b' und 24b" der Magnet- 
Jochanordnung 24b mit den Schlltzen 36 versehen. Anstelle der aufelnandergestapel- 
ten Elsen-Blechschelben mit den orientierten senkrechten Unterbrechungen 36 kann 
das Joch-Elsen auch durch konzentrische, gegenelnander Isollerte Elsenblechrlnge 
geblldet sein, in das die Ausnehmungen fQr die Elektromagnet-Spulenanordnungen 
eingearbeitet Oder ausgespart sInd. Altemativ dazu kann auf elner Selte Isollertes 
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Eisenblech spiralformig zu der Magnetjoch-Anordnung aufgewickelt sein, wobei die 
Ausnehmungen fur die Elektromagnet-Spulenanordnungen entweder nachtragllch 
eingearbeitet Oder durch entsprechend geformtes Eisenblech ausgespart sein k6n- 
nen. 

Aus dem Vorstehenden wird deutllch, dass die krelsrIngfSrmlge Elektromagnet-Spu- 
lenanordnung 24a und die radial orientlerten Strelfen 25 der welchmagnetlschen An- 
kerschelbe 24c Im Wesentllchen rechtwinkellg zuelnander orlentlert sind. Es versteht 
sich, dass dies entweder In der vorstehend beschriebenen Form mit radial orientler- 
ten Strelfen 25 der Anker-Anordnung 24b und einer krelsrlngfSrmlgen Elektromag- 
net-SpuIenanordnung 24a realislert werden kann, oder mIt kreisringformigen Anker- 
tellen und eIner sternformlg oder vom Zentrum strahlenformig nach aussen gerichtet 
gestalteten Elektromagnet-Spulenanordnung. 

WIe In Fig. 1 veranschaullcht, ist die Ankerscheibe 24c mit der Betatigungsstange 22 
Starr verbunden und in einem durch die Schalen-Halften 24b' und 24b" der Magnet- 
Jochanordnung 24b begrenzten Ankerraum 34 langs der l^ittelachse M in dem Rohr 
17 gefOhrt langsbeweglich aufgenommen. Dabei Ist die Ankerscheibe 24c mit der Be- 
tatigungsstange 22 durch eine zur Mittelachse M koaxlal angeordnete Schraubenfe- 
der 40 belastet, so dass das am Ende der Betatigungsstange 22 beflndliche Ventll- 
glled 20a In dem Ventllsltz 20b flulddicht sitzt, also In seine Geschlossen-Stellung ge- 
drangt Ist Bei Bestromen eIner der Spulen (zum Beisplel 24a') der Elektromagnet- 
Spulenanordnung 24a wird In der Magnet-Jochanordnung 24b ein wirbelstromarmes 
Magnetfeld Induzlert, das die Ankerscheibe 24c mit der Betatigungsstange 22 in Rl- 
chtung der jewelligen Schalen-HSIfte 24b' zieht In der slch die bestromte Spule befln- 
det. Damit bewegt sich das Ventilglled 20a von dem Ventiisitz 20b weg in seine Of- 
fen-Steilung. Beim Bestromen der anderen Spule (zum Beisplel 24a") der Elektro- 
magnet-Spulenanordnung 24a bewegt slch das Ventilglled 20a in die Jewells andere 
Stellung zu dem Ventiisitz 20b hin In seine Geschlossen-Stellung. Eine am von dem 
Ventilglled 20a abliegenden Ende der Betatigungsstange 22 auf diese wirkende 
Schraubenfeder 40 halt das Ventilglled 20a bel unbestromter Elektromagnet-Spulen- 
anordnung 24a in seiner Geschlossen-Stellung. 
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In Fig. 4 ist eine zwelte Ausfuhrungsfbrm eines erfindungsgemaBen Brennstoff-Ein- 
spritzventil gezeigt, wobei Komponenten mit gleichartiger oder gleicher Funkb'on wie 
bel der Ausfuhrungsform In den Rg. 1 - 3 mIt entsprechenden Bezugszeichen verse- 
hen sind. EIne detalllierte Beschreibung erubrigt sich daher Insowelt. 

EIn wesentllcher Unterschled zwischen den belden Ausfuhrungsformen besteht darln, 
dass bei Rg. 4 die Spulenanordnung zu belden Selten der welchmagnetischen Mag- 
net-Ankeranordnung 24c Jewells mehrteliig Ist. Dabel sind Jewells zwel oder mehr 
konzentrlsche Elektromagnet-Spulenanordnungen 24a', 24a" vorgesehen, die Im 
Wesentllchen bundig mit den Jeweiligen Stirnflachen 27a, 27b der Schalen-Haiften 
24b' und 24b" abschlleBen. Die einzelnen RIng-Spulen haben dabel eine auf die 
Mittelachse M bezogene radiale Dicke von 30 % des zwischen zwel Ring-Spulen 
vorhandenen l^agnetjoch-Elsens. DIese Ausfuhrungsform kann bel glelchem Bauvo- 
lumen eine gegenuber der in den Fig. 1-3 gezeigten Ausfuhrungsform erhohte 
Magnetfeld-Dlchte und damit auch eine gesteigerte Ventilglied-Haltekraft und Ventll- 
giled-Betatigungsgeschwindigkeit haben. Die einzelnen l^ng-Spulen einer Seite 
(oberhalb bzw. unterhalb der IWagnet-Ankeranordnung 24c) werden dabel abwech- 
selnd gegenslnnig bestromt, wie dies durch die entgegensetzten Pfelle in Rg. 6 
angedeutet Ist. Das Joch-Elsen zwischen den einzelnen RIng-Spulen einer Seite ist 
hier durch konzentrlsche, gegeneinander isolierte Elsenblechrlnge gebildet. Alternativ 
dazu kann auch zumlndest auf einer Seite Isoliertes Eisenblech splralfdrmlg zu der 
Magnetjoch-Anordnung aufgewlckelt sein, wobei die Ausnehmungen fQr die Elektro- 
magnet-Spulenanordnungen entweder nachtraglich eingearbeltet oder durch ent- 
sprechend geformtes Eisenblech ausgespart sein k5nnen. 

Die belden Ausfuhrungsformen sind mit elektrlsch ansteuerbaren Betatigungseinrich- 
tungen 24 gezeigt, bei denen eine zentrale Betatigungsstange 22 von einer schelben- 
formigen l^agnet-Ankeranordnung 24c bewegt wird. Es ist auch mogllch, anstelle der 
zentralen Betatigungsstange 22 ein Rohr vorzusehen, an dessen Stirnflache der Mag- 
net-Anker angeordnet ist. 
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Anspriiche 

1. BrennstofP-Elnspritzventil fur Brennstoff-Elnspritzanlagen von Brennkraftma- 
schlnen, insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff In einen Brennraum 
einer Brennkraftmaschlne mit 

- einem Brennstoff-Einlass (12) , der dazu eingerlchtet 1st, Brennstoff In das 
Brennstoff-Einspritzventll eInstrSmen zu lassen, 

- eIner elektrisch ansteuerbaren Betatigungselnrlchtung (24) die mIt einer Ven- 
tllanordnung (20) zusammenwirkt, urn Brennstoff In direkt Oder indirekt gesteuerter 
Weise durch einen Brennstoff-AusmaS (18) In den Brennraum ausstrQmen zu lassen, 
wobei 

- die Betatigungseinrichtung (24) eine zu bestromende l^agnet-Spulenanord- 
nung (24a), eine mit dieser zusammenwirkende im Wesentlichen weichmagnetische 
l^agnet-Jochanordnung (24b), sowie eine mit dieser zusammenwirkende im Wesent- 
liciien weichmagnetische Magnet-Ankeranordnung (24c) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Magnet-Jochanordnung (24b) und/oder die Magnet-Ankeranordnung 
(24c) eine Wirbelstrom verrlngernde Gestaltung aufweist. 

2. Brennstoff-Elnsprltzventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass 

- die Betatigungseinrichtung (24) auf ein bewegllches Ventllglied (20a) der 
Ventllanordnung (20) einwirkt, urn dieses gegenuber eInem mit dem Ventllglied (20a) 
zusammenwirkenden und stromabwarts zu dem Brennstoflf-Elnlass (12) angeordne- 
ten ortsfesten Ventilsltz (20b) zwischen eIner Offen-Stellung und einer Geschlossen- 
Steliung zu bewegen. 

3. BrennstofF-Elnspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 
dass 

- die l^agnet-Jochanordnung (24b) und/oder die l^agnet-Ankeranordnung 
(24c) konzentrisch zu einer Mittelachse (M) angeordnet sind. 

4. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass 

- die weichmagnetische Magnet-Jochanordnung (24b) wenigstens zwei zusammen- 
gefQgte Schalen-Telle (24b', 24b") mit Ausnehmungen (26a, 26b) aufweist, in denen 
jeweils eine Elektromagnet-Spuienanordnung (24a', 24 a") aufgenommen ist, die im 
Wesentlichen bQndIg mit der jewelllgen StlrnflSche (27a, 27b) eines der Schalen-Telle 
(24b', 24b") abschlleSt, wobei die Stirnfiachen (27a, 27b) zusammen einen Hohlraum 



compact Dynamics GmbH 



- 11- 



lA-90 912 



(28) begrenzen, in dem die Magnet-Ankeranordnung (24c) langs der Mittelachse (M) 
beweglich aufgenommen 1st. 

5. Brennstoff-Elnsprltzventll nach elnem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass 

- dass die Elektromagnet-Spulenanordnung (24a\ 24 a") auf wenlgstens einer 
Selte derwelchmagnetlschen Magnet-Ankeranordnung (24c) durch mehrere Jewells 
Im Wesentlichen konzentrlsche rlngfenriige Elektromagnet-Spulen-Anordnungen ge- 
bildet 1st, die Im Wesentlichen bundig mit einer der Stirnflachen (27a, 27b) eIner der 
Schalen-Halften (24b', 24b") abschlieBen. 

6. Brennstoff-Elnsprltzventil nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet dass 

- die einzelnen Ring-Spulen In radlaler Richtung bezogen auf die Mittelachse 
(M) eine DIcke von 20 - 80 % des zwischen zwel Ring-Spulen vorhandenen Magnet- 
joch-Eisens haben. 

7. Brennstoff-Elnsprltzventll nach elnem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet dass 

- die einzelnen Ring-Spulen auf einer Selte der welchmagnetlschen Magnet- 
Ankeranordnung (24c) dazu eingerichtet sind, abwechseind gegensinnig bestromt zu 
werden. 

8. Brennstoff-Einsprltzventil nach elnem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet dass 

- zwischen den einzelnen Ring-Spulen auf einer Selte der welchmagnetlschen 
Magnet-Ankeranordnung (24c) das Joch-Eisen durch konzentrische, gegenelnander 
isolierte Elsenblechringe, oder durch spiralformig aufgewickeltes Eisenblech gebildet 
ist, wobel die Windungen der Eisenblechsplrale ebenfells gegeneinander Isoliert sind. 

9. Brennstoff-Einsprltzventil nach elnem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet dass 

- die Elektromagnet-Spulenanordnung (24a) und die Magnet-Ankeranordnung 
(24c) im Wesentlichen rechtwinkellg zueinander orientiert sind. 

10. Brennstoff-Elnsprltzventll nach elnem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass 
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- die Magnet-Spulenanordnung (24b) und die Magnet-Anlceranordnung (24c) 
sicli in radlaler Richtung zur [vjittelaclise (M) zumindest tellweise uberlappen. 

11. Brennstx)ff-Elnspritzventil nacli einem der vorhergehenden Anspriiclie, dadurch 
gekennzeichnet dass 

- die Magnet-Jochanordnung (24b) als ein Im Wesentliclien zylindrlscher 
welchmagnetischer Scheibenkorper mit radial orientierten Unterbrechungen (36) ge- 
staltet ist, der durch konzentrische, gegenelnander Isolierte Eisenblechringe gebildet 
Oder als auf wenlgstens einer Seite isdiiertes Eisenblech spiralfSrmlg zu der l^agnet- 
joch-Anordnung aufgewickelt ist, wobel vorzugswelse Ausnehmungen fur die Elekt- 
romagnet-SpuIenanordnungen entweder nachtrSglich eingearbeitet oder durch ent- 
sprechend geformtes Eisenblech ausgespart sein sind. 

• 

12. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet dass 

- die l^agnet-Ankeranordnung durch zwei oder mehr von einander raumlich 
getrennte streifenformige Abschnitte (25) gebildet ist. 

13. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass 

- die Magnet-Ankeranordnung (24c) eine weichmagnetische Scheibe mit Aus- 
nehmungen (38), vorzugswelse radial orientierten, zum Rand (30) der Scheibe rel- 
chenden Schlltzen, oder LanglSchern gestaltet Ist. 

14. BrennstofT-Elnsprltzventll nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet dass 

- die Magnet-Ankeranordnung (24c) und das Ventilglied (20a) miteinander ver- 
bunden sind und durch eine Federanordnung (40) in die Offen-Stellung oder die Ge- 
schlossen-Stellung vorgespannt sind und durch Bestromung der l^agnet-Spulenan- 
ordnung (24a) In die Geschlossen-Stellung oder die Offen-Stellung bringbar sind. 

15. Brennstoff-Elnspritzventilanordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet dass 

- das Brennstoff-Einspritzventil dazu eingerichtet und dimensioniert ist, in den 
Brennraum einer fremdgezundeten Brennkraftmaschine zu ragen. 

16. Brennstoff-Einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 
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das Brennstoff-Einspritzventil dazu eingerichtet und dimensioniert 1st, In den Brenn- 
raum einer selbstzundenden Brennkraflmaschine zu ragen. 
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Zusammenfassuno 

Brennstoff-Einspritzventil fur Brennstoff-Einspritzanlagen von Brennkraftmaschlnen, 
insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum elner 
Brennkraftmaschine mit einem BrennstofF-Einlass, der dazu eingerichtet ist, Brenn- 
stoff in das Brennstoff-Einspritzventil einstr&men zu iassen, einer eiektrisch ansteuer- 
baren Betatlgungseinriclitung die mit elner Ventilanordnung zusammenwirkt, urn 
Brennstoff in direkt Oder indirekt gesteuerter Weise durcli einen BrennstofF-AusmaB 
in den Brennraum ausstromen zu iassen, wobei die Betatigungseinrlclitung eine zu 
bestromende Magnet-Spuienanordnung, eine mit dieser zusammenvy^rkende im 
Wesentiiciien welchimagnetlsche Magnet-Joclianordnung, sowie eine mit dieser zu- 
sammenwirkende im Wesentiiciien weiclimagnetisclie l^agnet-Ankeranordnung auf- 
weist, wobei die Magnet-Joclianordnung und/oder die r>1agnet-Ankeranordnung eine 
Wirbelstrom ven-lngernde Gestaltung aufweist. 



